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I 

 前 言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件是 DB34/T 4637《气象灾害综合风险普查技术规范》的第8部分。DB34/T 4637 已经发布了

以下部分： 

—— 第 1部分：暴雨； 

—— 第 2部分：干旱； 

—— 第 3部分：台风； 

—— 第 4部分：高温； 

—— 第 5部分：低温； 

—— 第 6部分：冰雹； 

—— 第 7部分：大风； 

—— 第 8部分：雷电。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由安徽省气象局提出并归口。 

本文件起草单位：安徽省气象灾害防御技术中心、安徽省风云防雷安全检测有限责任公司、安徽省

气候中心、安徽华云气象灾害风险评估中心、安徽华信瑞云信息技术有限公司、安徽师范大学、南京信

息工程大学、马鞍山市气象局、六安市气象局。 

本文件主要起草人：朱浩、田红、程向阳、李春影、杨春明、孙自胜、代先进、陶寅、鞠晓雨、张

嘉仪、张钢、孙鹏、姚蕊、伍晓玲、王超、王琼。 
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 引 言 

气象灾害综合风险普查是掌握风险隐患底数、客观识别主要灾害风险水平的重要手段，为各地区制

定科学实用的气象灾害防治区划、最大程度减轻气象灾害风险、推动经济社会高质量发展提供技术支持。 

DB34/T 4637 旨在规范县级以上行政区域的气象灾害风险普查工作，拟由九个部分构成。 

—— 第 1部分：暴雨。目的在于规定暴雨灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 2部分：干旱。目的在于规定干旱灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 3部分：台风。目的在于规定台风灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 4部分：高温。目的在于规定高温灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 5部分：低温。目的在于规定低温灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 6部分：冰雹。目的在于规定冰雹灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 7部分：大风。目的在于规定大风灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 8部分：雷电。目的在于规定雷电灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估

和灾害风险评估。 

—— 第 9部分：雪灾。目的在于规定雪灾风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估和灾

害风险评估。 

 



DB34/T 4637.8—2023 

1 

  

气象灾害综合风险普查技术规范  第 8 部分：雷电 

1 范围 

本文件规定了雷电灾害风险普查的资料收集、数据处理、致灾危险性评估和灾害风险评估。 

本文件适用于雷电灾害的风险普查。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

QX/T 191-2013  雷电灾情统计规范 

QX/T 405-2017  雷电灾害风险区划技术指南 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

雷击  lightning stroke 

对地闪击中的一次放电。 

[来源：GB 50057—2010,2.0.2] 

 

雷电灾害  lightning disaster 

因雷电对生命体、建（构）筑物、电气和电子系统等造成的损害。 

[来源：QX/T 103—2017,3.2] 

 

雷电灾害风险  risk of lightning disaster 

雷电灾害发生的可能性及其可能损失。 

[来源：QX/T 405—2017,3.1] 

 

承灾体  hazard-affected body 

承受灾害的对象。 

[来源：QX/T 405—2017,3.3] 

 

暴露度  exposure 

承受雷电灾害影响的承灾体的数量和价值量。 

[来源：QX/T 405—2017,3.4] 

 

脆弱性  frangibility 
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受到不利影响的倾向或趋势。 

[来源：QX/T 405—2017,3.5] 

 

风险普查  risk investigation 

收集气象灾害相关信息，经数据处理后，对致灾危险性和灾害风险进行评估。 

 

雷击点密度  ground strike-point density 

NSG 

单位面积、单位时间的平均雷击点个数。 

注： 单位为个每平方千米年[个/(km2·a)]。 

[来源：GB/T 37047—2022,3.1.2] 

 

地闪强度  lightning density 

按百分位数法将地闪放电的雷电流幅值分级后加权平均得到的强度。 

注： 单位为千安培（kA）。 

[来源：QX/T 405—2017,3.12] 

 

雷电灾害防御重点单位  key unit of lightning disaster prevention 

防雷安全重点单位 

由于单位所处的地理位置、地形、地质、地貌、雷电活动规律和单位的重要性、工作特性，易遭受

雷电灾害的影响并可能造成较大人员伤亡、文物和财产损失、社会影响或发生较严重安全事故的单位。 

[来源：QX/T 623—2021,3.3] 

 

评估单元  assessment unit 

评估对象的区域范围，可为县（市、区）、乡镇（街道）。 

4 资料收集 

气象观测资料 

雷电定位资料（见表A.1）年限不少于 10 年，雷暴日数资料（见表A.2）年限不少于30年。 

基础地理信息数据 

包括评估单元内行政边界矢量数据、分辨率不低于 30 弧秒的数字高程模型和土壤电导率数据。 

承灾体数据 

评估单元内最新的承灾体数据应包括： 

a) 国土面积， 

b) 国内生产总值（GDP）， 

c) 人口数， 

d) 油库、气库、弹药库、化学品仓库、烟花爆竹、石化等易燃易爆场所数量， 

e) 旅游景区数量， 

f) 矿区数量。 
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灾情数据 

4.2.1 评估单元内的灾情数据应为 QX/T 191—2013 附录 A规定的“特大雷电灾害”、“重大雷电灾

害”和“较大雷电灾害”，资料年限不少于 20年。 

4.2.2 评估单元内雷电灾害统计信息应包括： 

a) 雷电灾害频数， 

b) 雷击造成的人员伤亡数， 

c) 雷击造成的直接经济损失， 

d) 雷击造成的建（构）筑物受损数量， 

e) 雷击造成的办公电子电器受损数量， 

f) 雷击造成的家用电子电器受损数量， 

g) 雷电灾害在电力、石化、通信、教育等行业的频数分布。 

评估单元内雷电灾害统计见表B.1。 

综合减灾资源数据 

4.3.1 政府防雷减灾资源 

应包括： 

a) 旅游景区、户外大型运动等空旷场所用于防雷减灾救灾的避雷场所， 

b) 雷电监测预警系统， 

c) 雷电预警信息的发布途径、覆盖面， 

d) 公众雷电灾害防御科普知识宣传。 

政府防雷减灾资源信息统计见表B.2。 

4.3.2 社会力量和企业防雷减灾资源 

应包括：  

a) 雷电灾害防御重点单位基本信息， 

b) 雷电灾害防御重点单位灾害处置应急预案， 

c) 雷电灾害防御重点单位应急救援能力， 

d) 雷电灾害防御重点单位雷电灾害防御管理制度和管理人员， 

e) 雷电灾害防御重点单位防雷措施。 

社会力量和企业防雷减灾资源信息收集见表B.3。 

4.3.3 基层防雷减灾资源 

应包括：  

a) 乡镇（街道）和社区应急预案、应急处置方案建设情况， 

b) 乡镇（街道）预警信息获知能力、信息报送能力， 

c) 乡镇（街道）防灾减灾救灾、应急救援技能知识宣传普及情况。 

基层防雷减灾资源信息收集见表B.4。 

5 致灾危险性评估 

数据处理 
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5.1.1 雷击点密度和地闪强度的调查和数据处理应符合 QX/T 405—2017中 5.2.2的规定。 

5.1.2 海拔高度、地形起伏和土壤电导率的调查和数据处理应符合 QX/T 405—2017中 5.2.5的规定。 

致灾危险性指数 

应按式（1）进行计算: 

 𝑅H ( ) ( )d n c h e r r+ + +ld ln sc h tL w L w S w E w T w=        ··································· (1) 

式中： 

RH——雷电致灾危险性指数； 

Ld——归一化的雷击点密度年平均值，归一化处理方法见附录C； 

wld——雷击点密度权重系数； 

Ln——归一化的地闪强度年平均值，归一化处理方法见附录C； 

wln——地闪强度权重权重系数； 

Sc——归一化处理的土壤电导率值，归一化处理方法见附录C； 

wsc——土壤电导率权重权重系数； 

Eh——归一化处理的海拔高度值，归一化处理方法见附录C； 

weh——海拔高度权重系数； 

Tr——归一化处理的地形起伏值，归一化处理方法见附录C；； 

wtr——地形起伏权重系数。 

权重系数确定方法见附录D, wld + wln+ wsc+ weh+ wtr = 1。 

致灾危险性区划 

用自然断点法（见附录E）对致灾危险性指数进行分类，将致灾危险性划分为高危险、较高危险、

较低危险和低危险等 4 个等级，可根据致灾危险性等级制作区划图。 

6  雷电灾害风险评估 

承灾体暴露度和脆弱性评估 

6.1.1 指标 

承灾体暴露度评估和脆弱性评估指标见表1。 

表1 承灾体暴露度和脆弱性指数 

承灾体 暴露度 脆弱性 

人口 人口密度（𝑑p） 生命损失指数(Cl) 

GDP GDP密度（𝑑g） 经济损失指数(Ml) 

易燃易爆场所 易燃易爆场所密度(𝑑f) 

防护能力指数(Pc) 旅游景区 旅游景区密度(𝑑t) 

矿区 矿区密度(𝑑m) 

6.1.2 计算 

6.1.2.1 人口密度按公式（2）计算： 
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 𝑑p =
𝑃
𝑆
 ··············································································· (2) 

式中： 

𝑑p —— 人口密度，单位为人/km
2
； 

𝑃  —— 人口数，单位为人； 

𝑆  —— 评估单元国土面积，单位为km
2
。 

6.1.2.2 GDP密度按公式（3）计算： 

 𝑑g =
𝐺
𝑆
 ··············································································· (3) 

式中： 

𝑑g —— GDP密度，单位为万元/km
2
； 

G —— 国内生产总值（GDP）,单位为万元； 

𝑆  —— 评估单元国土面积，单位为km
2
。 

6.1.2.3 旅游景区密度按公式（4）计算： 

 𝑑t =
𝑇

𝑆
 ················································································ (4) 

式中： 

𝑑t —— 旅游景区密度，单位为个/km
2
； 

T —— 旅游景区数量,单位为个； 

𝑆  —— 评估单元国土面积，单位为km
2
。 

6.1.2.4 易燃易爆场所密度按公式（5）计算： 

 𝑑f =
𝐹
𝑆
 ················································································ (5) 

式中： 

𝑑f —— 易燃易爆场所密度，单位为个/km
2
； 

F ——易燃易爆场所数量,单位为个； 

𝑆  —— 评估单元国土面积，单位为km
2
。 

6.1.2.5 矿区密度按公式（6）计算： 

 𝑑m =
𝑀
𝑆

 ·············································································· (6) 

式中： 

𝑑m —— 矿区密度，单位为个/km
2
； 

M —— 矿区数量,单位为个； 

𝑆  —— 评估单元国土面积，单位为km
2
。 

6.1.2.6 生命损失指数按公式（7）计算： 

 𝐶𝑙 = 0.5 0.5F C +   ································································· (7) 

式中： 

Cl——生命损失指数； 

F ——经归一化处理（见附录C）得到的年平均雷电灾害次数，单位为次/（km
2
·a）； 

C——经归一化处理（见附录C）得到的年平均雷击人员伤亡数，单位为人/（km
2
·a）。 

6.1.2.7 经济损失指数按公式（8）计算： 
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 𝑀 l 0.5 0.5F M=  +   ································································· (8) 

 

式中： 

Ml——经济损失指数； 

F ——经归一化处理（见附录C）得到的年平均雷电灾害次数，单位为次/（km
2
·a）； 

M ——经归一化处理（见附录C）得到的年平均雷击直接经济损失，单位为万元/（km
2
·a）。 

6.1.2.8 防护能力指数按公式（9）计算： 

 ( )
1

1
J

n

zi zic

i

P w
n =

=   ··································································· (9) 

式中： 

Pc——防护能力指数； 

Jzi——经归一化处理（见附录C）得到的各类减灾资源密度； 

wzi——各类减灾资源权重，采用层次分析法（见附录D）确定权重； 

n——因子的个数。 

风险指数 

6.2.1 风险指数分为以人口为承灾体的风险指数（RP）、以 GDP 为承灾体的风险指数（RG）、以易燃

易爆场所为承灾体的风险指数（RF）、以旅游景区为承灾体的风险指数（RT）、以矿区为承灾体的风险

指数（RM）。 

6.2.2 风险指数计算前应对 RH、𝑑p、𝑑g、𝑑𝑡、𝑑𝑓、𝑑𝑚、𝐶l、𝑀l、𝑃c进行归一化处理，得到 RH′、𝑑p′、

𝑑g′、𝑑𝑡′、𝑑𝑓′、𝑑𝑚′、𝐶l′、𝑀l′、𝑃c′。归一化处理方法见附录 C。 

6.2.3 RP 按照公式（10）计算： 

 ( ) ( ) ( )P p lH
dprh clw wwR ' 'R d C'=    ······················································ (10) 

式中： 

RP——承灾体为人口的风险指数； 

RH′——归一化的致灾危险性指数； 

wrh——致灾危险性权重系数； 

𝑑p′——归一化的评估单元人口密度； 

wdp——人口密度权重系数； 

Cl′——归一化的评估单元生命损失指数； 

wcl——生命损失指数权重系数。 

权重系数确定方法见附录D, wrh+ wdp+ wcl=1。 

6.2.4 RG按照公式（11）计算： 

 ( ) ( ) ( )HG l

dgrh ml
g

w wwR dR ' M' '=    ···················································· (11) 

式中： 

RG——承灾体为GDP的风险指数； 

RH′——归一化的致灾危险性指数； 

wrh——致灾危险性权重系数； 

𝑑g′——归一化的评估单元GDP密度； 
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wdg——GDP密度权重系数； 

Ml——归一化的评估单元经济损失指数； 

wml——经济损失指数权重系数。 

权重系数确定方法见附录D, wrh+ wdg+ wml=1。 

6.2.5 RF 按照公式（12）计算： 

 ( ) ( ) ( )F f cH
df pcrh

w ww
R ' 'R d P '=     ··················································· (12) 

式中： 

RF——承灾体为易燃易爆场所的风险指数； 

RH′——归一化的致灾危险性指数； 

wrh——致灾危险性权重系数； 

𝑑𝑓′——归一化的评估单元易燃易爆场所密度； 

wdf——易燃易爆场所密度权重系数； 

𝑃c′——归一化的评估单元防护能力指数； 

wpc——防护能力权重系数。 

权重系数确定方法见附录D, wrh+ wdf+ wpc =1。 

6.2.6 RT按照公式（13）计算： 

 ( ) ( ) ( )T tH c
pcrh dt

ww w
R ' 'R d P '=    ···················································· (13) 

式中： 

RT——承灾体为旅游景区的风险指数； 

RH′——归一化的致灾危险性指数； 

wrh——致灾危险性权重系数； 

𝑑𝑡′——归一化的评估单元旅游景区密度； 

wdt——旅游景区密度权重系数； 

𝑃c′——归一化的评估单元防护能力指数； 

wpc——防护能力权重系数。 

权重系数确定方法见附录D, wrh+ wdt+ wpc =1。 

6.2.7 RM按照公式（14）计算： 

 ( ) ( ) ( )M mH c
pcrh dm

ww w
R ' 'R d P '=     ·················································· (14) 

式中： 

RM——承灾体为矿区的风险指数； 

RH′——归一化的致灾危险性指数； 

wrh——致灾危险性权重系数； 

𝑑𝑚′——归一化的评估单元矿区密度； 

wdm——矿区密度权重系数； 

𝑃c′——归一化的评估单元防护能力指数； 

wpc——防护能力权重系数。 

权重系数确定方法见附录D, wrh+ wdm+ wpc =1。 

风险区划 
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采用自然断点法（见附录E）对灾害指数进行分类，将风险等级划分为高风险、较高风险、中等风

险、较低风险和低风险等 5 个等级，可依据风险等级制作风险区划图。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

雷电观测资料信息统计 

A.1 雷电定位数据普查信息统计 

雷电定位数据普查信息统计见表A.1。 

表A.1 雷电定位数据普查信息统计表 

区域名称  

资料年限  

雷电定位系统名称  雷电定位系统类型  

雷电定位资料回击信息 

年 月 日 
发生时间

（北京时） 
经度 纬度 

电流强度 

(kA) 

陡度 

(kA/μs) 
市 

区

（县） 

定位 

方式 
备注 

            

            

            

            

            

            

注： 雷电定位系统类型填写“二维”或“三维”。 

填表人：                复核人：                     填表日期：      年      月      日 

 

A.2 雷暴日数据普查信息统计表 

雷暴日数据普查信息统计见表A.2。 

表A.2 雷暴日数据普查信息统计表 

区域名称  

资料年限  

雷暴日数据信息 

台站编号 台站名称 年份 月份 雷暴日数 备注 

      

      

      

      

      

      

填表人：               复核人：                     填表日期：      年      月       日 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

历史灾情和综合减灾资源普查信息统计 

B.1 历史灾情普查信息 

历史灾情信息统计见表B.1。 

表B.1  历史灾情信息统计 

填表人：                 复核人：               填表日期：        年      月       日 

 

 

 

评估单元： 

 

年份： 

月 

 

 

份 

雷 电 灾 害 主要行业的雷电灾害 

雷 

灾 

总 

数 

/ 

起 

人身伤亡 

建 

筑 

物 

受 

损 

办公 

电子 

电器 

设备 

受损 

家用 

电子 

电器 

设备 

受损 

直接 

经济 

损失 

/万元 

间接 

经济 

损失 

/万元 

电 

力 

行 

业 

/ 

起 

石 

化 

行 

业 

/ 

起 

通 

信 

行 

业 

/ 

起 

交

通

行

业 

/ 

起 

金 

融 

行 

业 

/ 

起 

教 

育 

行 

业 

/ 

起 
/

起 

伤 

/

人 

亡

/

人 

/ 

起 

/ 

起 

/ 

件 

/ 

起 

/ 

件 

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

8                  

9                  

10                  

11                  

12                  

注1：雷电灾害的次数：对单位而言以一个法人单位受灾为一起，对社区或农村居民而言以一户受灾计为一起，

对雷电灾害伤亡事故而言以发生在同一地点的伤亡事件计为一起。 

注2：人身伤亡中的“伤”是受伤人员，“亡”指死亡人员。 

注3：电子电器设备受损中的“起”是指造成电子电器设备受损的雷灾次数，“件”指因雷击造成电子电器设备

受损的件数。 
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B.2 综合减灾资源普查信息 

B.2.1 政府防雷减灾资源信息统计表 

政府防雷减灾资源信息统计见表B.2。 

表B.2  政府防雷减灾资源信息统计表 

评估单元 
 

 

普查时间  

防雷减灾资源信息 

空旷场所用于防雷减灾救灾

的避雷场所数量 
 

是否建立雷电预警系统  

雷电预警信息发布途径  

雷电预警信息覆盖面  

每年开展公众雷电灾害防御

科普知识宣传次数 
 

填表人：                     复核人：               填表日期：      年      月      日 

 

B.2.2 社会力量和企业防雷减灾资源信息统计表 

社会力量和企业防雷减灾资源信息统计见表B.3。 

表B.3  社会力量和企业防雷减灾资源信息统计表 

评估单元 
 

 

普查时间  

社会力量和企业参与资源信息 

雷电灾害防御重点单位名称  

雷电灾害防御重点单位地址  

雷电灾害防御重点单位联系人  

是否设置雷电灾害应急处置预案  

是否有健全的防雷安全管理制度  

是否有防雷安全管理人员  

是否开展雷电灾害应急救援演练  

是否有完善的防雷措施  

填表人：                  复核人：                   填表日期：      年      月      日 
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B.2.3 基层防雷减灾资源信息统计表 

基层防雷减灾资源信息统计见表B.4。 

表B.4 基层防雷减灾资源信息统计表 

评估单元 
 

 

基层对象 
 

 

普查时间  

防雷减灾资源信息 

是否建立雷电灾害应急预案  

雷电预警信息获知能力  

雷电预警信息报送能力  

每年开展防雷减灾救灾、应急

救援技能知识宣传次数 
 

填表人：                  复核人：                  填表日期：      年      月      日 
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C  
C  

附 录 C  

（资料性） 

归一化处理方法 

归一化是将有量纲的数值经过变换，化为无量纲的数值，进而消除各指标的量纲差异。 

计算公式（C.1）为： 

 𝐷𝑖 = 5 + 5 ×
𝑋𝑖−𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
 ····························································· (C.1) 

式中： 

Di——第i个评价指标的归一化值； 

Xi——第i个评价指标值； 

Xmin——评价指标中的最小值； 

Xmax——评价指标中的最大值。 
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D  
D  

附 录 D  

（资料性） 

层次分析法 

层次分析法简称 AHP，将决策问题按总目标、各层子目标、评价准则直至具体的备投方案的顺序分

解为不同的层次结构，然后用求解判断矩阵特征向量的办法，求得每一层次的各元素对上一层次某元素

的优先权重，最后再加权和的方法递阶归并各备择方案对总目标的最终权重，此最终权重最大者即为最

优方案。 

计算步骤如下： 

1) 建立层次结构模型； 

2) 构造判断(成对比较)矩阵； 

3) 层次单排序及其一致性检验； 

4) 层次总排序及其一致性检验。 
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E  
E  

附 录 E  

（资料性） 

自然断点法 

E.1 分类子集总偏差平方和计算 

针对分类结果中的某一子集的数组按公式（E.1）计算总偏差平方和（SDAM）。 

 𝑆DAM = ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1
 ···························································· (E.1) 

式中： 

SDAM——总偏差平方和； 

𝑥̅——数组序列中所有元素的均值，按公式（E.2）计算； 

n——数组中元素个数； 

xi——第i个元素的值。 

 𝑥̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  ······································································ (E.2) 

式中： 

𝑥̅——数组序列中所有元素的均值； 

n——数组中元素个数； 

xi——第i个元素的值。 

E.2 分类范围确定 

将数据中所有 M 个元素分为 K 个子集，其中 K 个子集共有 C 种分类结果，其中一种分类结果

为[X1 X2 … Xi]，[Xi+1 Xi+2 … Xj]，…，[Xj+1 Xj+2 … Xm]。按公式（E.1）计算每种分类结果中每个子集的

总偏差平方和𝑆DAM1
1，𝑆DAM2

1，…，𝑆DAM𝐾
1 ，…，𝑆DAM𝐾

𝐶，并按公式（E.3）求和每种分类结果的总偏差平

方和（𝑆DCM
𝑝）。 

 𝑆DCM
𝑝 = ∑ 𝑆DAM

𝐾
𝑖=1 𝑖

𝑝
 ······························································· (E.3) 

式中： 

SDCMp——第p个分类结果的总偏差平方和； 

K——子集数量； 

𝑆DAM𝑖
𝑝——第p个分类结果第i个子集的总偏差平方和。 

选择 𝑆DCM
1，𝑆DCM

2，…，𝑆DCM
𝐶中最小的一个值（SDCM,min）作为最优范围，SDCM,min所对应的分类范

围即为最佳分类。 
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